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Precede et dispositif de securisation du vol d'un aeronef en 
conditions de vol aux instruments hors infrastructures de vol aux 

instruments . 

La pr6sente invention concerne un procede et un dispositif de 
5 securisation du vol d'un aeronef en conditions de vol aux instruments 
hors infrastructures de vol aux instruments. 

On sait que de fagon reglementaire, dans la totalite de I'espace 
aerien de la planete, on distingue deux types de conditions de vol dues 
aux conditions m§teorologiques : 

10 - des conditions de vol a vue, dites «VMC» («Visual 

Meteorological Conditions » en anglais, langue de I'aeronautique), 
et f 

- des conditions de vol aux instruments, dites «IMC» (« Instrument 
Meteorological Conditions »), 

15 En conditions VMC, les a6ronefs sont autoris6s a voter sans aide, 

depuis le decollage jusqu'a I'atterrissage. Ms doivent alors respecter des 
regies de vol a vue dites «VFR» (« Visual Flight Rules ») et definies de 
fagon Internationale. 

En conditions IMC les aeronefs ne sont autorises £ voler que sMIs 
20 respectent trois conditions : 

- etre dotes d*6quipements particuliers requis pour un vol aux 
instruments, , 

- ne voler que dans des zones definies od les infrastructures 
aeriennes et les services de navigation aerienne assurent le 

25 controle, la separation et le guidage des a§ronefs, et 

- respecter des rdgles.de vol aux instruments, dites «IFR» 

(instrument Flight Rules ») definies elles aussi de fagon 
internationale. 



COPIE DE CONFIRMATION 
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Le vol en conditions IMC (c'est-S-dire en conditions de vol aux 
instruments), tel que consid6re dans la presente invention, impose done 
une forte restriction de Tespace aerien autorise. En particuiier ne sont 
pas accessibles les zones a basse altitude (hors des zones 
5 aeroportuaires) ou entre des reliefs, car elles sont generalement hors 
des infrastructures IFR, e'est-a-dire hors de portde des moyens 
radioelectriques de navigation et de couverture des radars de navigation 
aerienne. 

De telles restrictions entraTnent rimpossibilite d'accomplir 
10 certaines missions & basse altitude, comme par exemple des missions 
de sauvetage ou des missions militaires tactiques en conditions IMC, 
ainsi que les atterrissages sur des terrains non equipes d'infrastructure 
IFR de controle aerien (e'est-a-dire hors infrastructures IFR). 

Le brevet US-6,421,603 (Pratt et al) decrit un proc6de 
15 devaluation de risques d'interference entre un plan de vol prevu et des 
obstacles, dans lequel on definit le plan de vol sous forme d'une 
trajectoire grossiere constitute d'une suite de segments dotes de 
parametres d'etendue spatiale (horizontale et verticale) ; un generateur 
de route convertit ces segments et parametres en parallelepipedes ou 
20 polygones pour constituer un modele de route ; les obstacles fixes sont 
represents sous forme de carres de terrain dotes d'une altitude et de 
leurs subdivisions, tandis que les obstacles mobiles sont moddlises par 
segments, de fagon similaire au plan de vol; une detection 
d'interference est r6alisee par comparaison des modules respectifs de 
25 route et d'obstacles ; une alarme est declench6e lorsqu'une interference 
est detectee. 

Ce systeme ne permet pas de presenter au pilote la portion de 
route correspondent a I'interference detectee. 

Le brevet US-6,424,889 (Bonhoure et al) d§crit un procede de 
30 generation d'une trajectoire horizontale d'evitement de zones 
dangereuses pour un aeronef ; le procede comprend la determination de 
cercles tangents a la trajectoire en un point initial et en un point final ; 
la determination de tangentes a ces cercles et aux modules de zones 
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dangereuses ; la selection de paires de tangentes definissant un 
squelette de trajectoire, et la determination d'une trajectoire grossiere 
comportant des cercles reliant les tangentes. 

Les brevets US-5, 555,175 et FR2712251 (D'Orso) decrivent un 
5 proc6de d'assistance au pilotage d'un aeronef dans lequel on detecte 
des obstacles en avant de I'adronef ; on selectionne les obstacles dont 
le sommet est le plus proche d'une trajectoire d'6vitement vertical ; on 
calcule, en fonction des obstacles selectionnes, une courbe de pilotage 
que Ton presente au pilote pour 1'aider a eviter les obstacles detectSs. 

10 Un objectif de 1'invention est de proposer un systeme d'aide au 

pilotage d'un aeronef aux instruments hors de port6e d'infrastructures 
IFR. 

Un objectif de I'invention est de proposer un systeme d'aide au 
pilotage d'un aeronef a voilure tournante a basse altitude. 

15 Un objectif de I'invention est de proposer un procede interactif de 

determination d'une consigne de. pilotage facilitant r6vitement 
d'obstacles par le pilote embarque d'un aeronef, et un dispositif pour sa 
mise en oeuvre. 

Un objectif de I'invention est de proposer un systeme d'aide au 
20 pilotage d'un aeronef qui soit ameliore et/ou qui remedie a une partie au 
moins des inconvenients des procedes et dispositifs connus. 

La presente invention concerne un procede permettant de 
securiser le vol d'un aeronef, en particulier d'un aeronef a voilure 
tournante, en conditions de vol aux instruments (IMC) hors 
25 infrastructures de vol aux instruments (hors infrastructures IFR), de 
manure a procurer a Taeronef une capacite de mission de tout temps et 
en tout lieu. 

A cet effet, ledit procede est remarquable selon Tinvention, en ce 

que : 



30 



a) on determine une route securisee de I'aeronef ; 
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b) on fait suivre audit a§ronef la route securisee ainsi determinee; 

et 

c) pendant ce suivi de la route securisee, on realise, de fagon 
automatique, les operations suivantes, a Taide de moyens non relies 

5 aux infrastructures de navigation aerienne, et en particulier a Taide 
exclusivement de moyens embarques sur Taeronef, 

a ) on verifie la s§curite de la trajectoire effective de Taeronef ; 

P) on v6rifie la security du vol de Taeronef par rapport a 
d'eventuels autres aeronefs ; et 

10 ^) on apporte une aide £ la perception de I 'environnement 

exterieur de Taeronef. 

Au sens de la presente demande, on entend par route une 
succession de points de passage dans Tespace en 3D, requis par une 
mission et de segments (« legs » dans la terminologie anglo-saxonne) 
15 reliant ces points deux a deux. 

Ainsi, le proced6 conforme a Tinvention permet d'assurer toutes 
les fonctions necessaires a Texecution d'un vol en conditions IMC 
(c'est-S-dire en conditions de vol aux instruments), simplement a partir 
de moyens disponibles a bord de Taeronef, et non relies aux 
20 infrastructures IFR. La fiabilite et la complementarity des moyens 
utilises a cet effet permettent, comme on le verra ci-dessous, de realiser 
toutes ces fonctions avec un niveau de securite au moins aussi bon que 
lors d'un vol execute avec le soutien d'une infrastructure IFR. 

De plus, comme le vol est execute independamment de toute 
25 infrastructure IFR, il echappe aux restrictions de domaine aerien 
propres a la couverture IFR. II devient alors possible d'acceder a la 
totality du domaine aerien, ce qui rend possibles les missions de 
sauvetage en particulier, quelles que soient les conditions 
meteorologiques et Tendroit. 



30 



Bien entendu, la capacite tout temps et tout lieu d'un aeronef, en 



WO 2004/095393 



PCTYFR2004/000939 



5 

particulier d'un aeronef a voilure tournante tel qu'un helicoptere, 
obtenue grace a la presents invention, est interessante dans de tres 
multiples branches d'activites : secours d'urgence, ambulance entre 
hopitaux, police, protection civile, transport regulier de passagers,... 

5 De fa?on avantageuse, a I'etape a) precitee, pour determiner une 

route securisee de I'aeronef : 

a1) un operateur construit une route pour I'aeronef a I'aide d'un 
outil interactif de construction graphique de route couple a un 
calculateur d'interferences et a une memoire; 

10 a2) on determine d'eventuelles interferences entre la route et un 

module du terrain survoie par Ta§ronef ; et 

a3) on presente les eventuelles interferences a Toperateur pour 
qu'il puisse modifier la construction de la route afin de faire 
disparaTtre iesdites interferences, 

15 la suite desdites etapes a1) & a3) 6tant repetee jusqu'a la disparition 
compl&te desdites eventuelles interferences. 

Ainsi, en cours de creation ou de modification d'un segment, selon 
le procede de I'invention, on peut indiquer les zones des segments en 
conflit avec le terrain ; la construction de la route est basee sur une 
20 boucle « homme-machine » qui permet d'atteindre le resultat voulu en 
quelques 6tapes successives ; I'invention offre egalement la possibilite 
d'adapter une mission en cours d'execution. 

Par ailleurs, avantageusement, pendant Texecution du vol, a 
Tetape car), pour verifier la security de la trajectoire effective de 
25 I'aeronef : 

« 1) on verifie que Tecart entre la route theorique de Taeronef et 
la position actuelle de Paeronef reste inferieur a une valeur 
predeterminee ; 

« 2) on verifie que la trajectoire future immediate de I'aeronef est 
30 securisee par rapport a un terrain theorique ; et 
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a 3) on verifie que la trajectoire future immediate de Paeronef est 
securisee par rapport a un terrain reel. 

En outre, avantageusement, a Petape c^), au moins lorsque 
Paeronef se trouve a proximity du sol : 

5 - on superpose des images captees de Penvironnement exterieur a 

la vue exterieure reelle ; et/ou 

- on superpose a ladite vue exterieure r6elle, une ligne de 
securite situee au-dessus du relief. 

Par ailleurs, de fagon avantageuse, a Petape c^), on pr§sente au 
10 moins certaines des informations suivantes a au moins un pilote de 
Paeronef : 

- Penvironnement hypsometrique; 

- Penvironnement aeronautique ; et 

- les a6ronefs situes le cas echeant a une distance dudit aeronef, 
15 qui est inferieure a une distance predeterminee. 

La prSsente invention concerne egalement un dispositif de 
securisation du vol d'un aeronef, en particulier d'un aeronef a voilure 
tournante, en conditions de vol aux instruments hors infrastructures de 
vol aux instruments. 

20 Selon Pinvention, ledit dispositif est remarquable en ce quMI 

comporte au moins : 

- un calculateur d'interferences susceptible, notamment, de 
calculer les interferences entre une route et un terrain theorique; 

- des moyens d^cquisition de parametres relatifs a Paeronef et S 
25 Penvironnement exterieur, en particulier relatifs a la position de 

Paeronef dans Pespace ; 

- une memoire pour stocker une route construite : 
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- une memoire contenant un modele du terrain a survoler ; 

- un moyen de visualisation, par exemple un ecran, un collimateur 
tete haute ou equivalent, ainsi que I'interface necessaire ; 

- un outil interactif de construction graphique de ia route ; 
5 - un calculateur de navigation ; et 

- un systeme de pilotage. 

Le dispositif conforme a I'inversion permet d'assurer toutes les 
fonctions n6cessaires a I'execution d f un vol en conditions IMC, sans 
utiliser pour ce faire d'infrastructure IFR usuelle. De plus, la fiabilite et 
10 la compl6mentarite des differents moyens dudit dispositif perrnettent de 
realiser toutes ces fonctions avec un niveau de securite au moins aussi 
bon que lors d'un vol execute avec le soutien d'infrastructures IFR. 

Par consequent, le dispositif conforme a Tinvention presente une 
capacity de vol de tout temps et en tout lieu. 

15 Dans un mode de realisation particulier, iedit dispositif comporte 

de plus, au moins un moyen d'aide £ la perception de I'environnement 
exterieur de Ta6ronef. 

Uunique figure du dessin annexe fera bien comprendre comment 
Tinyention peut §tre r§alisee. Cette figure est le schema synoptique d f un 
20 dispositif conforme a Tinvention. 

Le dispositif 1 conforme a Tinvention et represente sur la figure 
est destine a s6curiser le vol d'un aeronef (non represente), en 
particulier d'un aeronef & voilure tournante, tel qu'un h6licoptere, en 
conditions de vol aux instruments (IMC) hors infrastructures de vol aux 
25 instruments (hors infrastructures IFR). 

A cet effet, Iedit dispositif 1 a pour objet de mettre en ceuvre un 
procede conforme d I'invention, consistant : 

a) a determiner une route securisee de Taeronef ; 
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b) a faire suivre audit aeronef la route securisee ainsi determinee; 

et 

c) pendant ce suivi de la route securisee, a r6aliser de fagon 
automatique, a Paide exclusivement de moyens embarques sur l'a6ronef 

5 et precises ci-dessous, les operations suivantes : 

a ) verifier la security de la trajectoire effective de I'aeronef ; 

P) verifier la securite du vol de I'aeronef par rapport a 
d'eventuels autres aeronefs ; et 

Y ) apporter une aide a la perception de I'environnement exterieur 
10 de I'aeronef. 

Pour ce faire, ledit dispositif 1 comporte : 

- un calculateur d'interferences 2 susceptible, notamment, de 
calculer les interferences entre la route et le terrain ; 

- des moyens 3 d'acquisition de parametres precises ci-dessous, 
15 relatifs a I'aeronef et a renvironnement ext6rieur, ces moyens 3 

pouvant etre en particulier des capteurs, des centrales an6mo- 
barometriques, des centrales inertielles ou un syst6me de 
positionnement par satellites ; 

- une memoire 4 pour stocker une route construite ; 

20 - une memoire 5 contenant un modele du terrain a survoler ; 

- un moyen de visualisation 6, notamment un ecran de 
visualisation ; 

- un outil interactif 7 de construction graphique de la route ; 

- un calculateur de navigation 8 ; et 

25 - un systeme de pilotage 9 de type usuel, non precise davantage 

et comportant de fagon usuelle au moins un ecran de pilotage ou 
Equivalent, et eventuellement un pilote automatique. Ledit 
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systeme de pilotage 9 est reli6 par une liaison 10 au calculateur 
de navigation 8. 

Dans un mode de realisation prefere, ledit calculateur de 
navigation 8 comporte une fonction de navigation 11 usuelle, et ledit 
5 calculateur 2, ainsi que ladite memoire 4, sont integres dans ledit 
calculateur de navigation 8. 

La premiere etape a) precitee d'un vol tout temps, est la 
preparation et la securisation de la route par rapport au terrain et aux 
eventuels obstacles. 

10 Dans cette situation, deux cas de figure peuvent se presenter : 

- soit la totalite de la route, jusqu'au point d'atterrissage prevu, 
est definie au sol, avant le vol. Dans ce cas, la preparation de la 
route est faite a Paide d'un outil 7 qui peut etre embarque ou non 
sur Paeronef : 

15 - soit les premiers trongons de la route seulement sont d6finis, de 

fagon a economiser du temps de preparation (missions d'urgence) 
ou parce que la destination precise n'est pas connue au depart. 
Dans ce cas, Poutil interactif 7 de construction de la route est 
obligatoirement embarqu6 sur Paeronef. 

20 Cet outil interactif 7 comporte un moyen de designation usuel (par 

exemple une souris, un clavier, un 6cran tactile) qui peut etre actionne 
par un op6rateur, notamment un pilote de Paeronef, qui est couple au 
calculateur 2, et dont le resultat d'un actionnement est affiche sur un 
ecran, en particulier sur P6cran de visualisation 6. 

25 Selon Pinvention, la route construite par le pilote a Paide de Poutil 

de construction 7 est introduite dans le calculateur 2 qui superpose 
alors cette route theorique au module de terrain num6rique issu de la 
memoire 5 pour determiner les eventuelles interferences, en prenant 
des marges de security (distances minimales acceptables par rapport au 

30 relief, dans le plan vertical et dans le plan horizontal). Ces interferences 
sont visualisees sur Pecran de visualisation 6 pour que le pilote puisse 
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modifier la route jusqu'a faire disparaTtre toute interference. 

En suivant ce processus, le pilote peut construire progressivement 
la route securisee de son choix et la memoriser dans la rmSmoire 4 du 
calculateur 2. 

5 La security du vol est basee sur le suivi precis de la route 

securisee alnsi determinee. 

Le guidage precis de I'aeronef le long de cette route, est assure 
de fagon usuelle (et non decrite davantage) par le calculateur de 
navigation 8 de type usuel, 

10 De plus, I'ecran de visualisation 6 permet de visualiser les 

positions respectives de I'aeronef et de la route prevue. 

Le calculateur de navigation 8 (fonction de navigation 11) guide 
I'aeronef tres precisement au dessus de la route securisee. Cependant, 
la trajectoire reellement effectuee par I'aeronef differe Ieg6rement de la 
15 route theorique. Aussi, pour assurer la meilleure s§curite possible, il est 
necessaire, & I'etape c a ) precitee, de verifier la securite de la 
trajectoire effective de Taeronef. 

Pour cela : 

a 1) \e calculateur 2 v6rifie que Tecart entre la route th6orique de 
20 Taeronef et la position actuelle de Taeronef reste acceptable ; 

a 2) on verifie que la trajectoire future immediate de Taeronef est 
securisee par rapport a un terrain theorique : et 

a 3) on verifie que la trajectoire future immediate de Paeronef est 
securisee par rapport a un terrain reel. 

25 Dans un mode de realisation particulier, pour mettre en oeuvre 

T6tape a A pr6citee, le calculateur de navigation (fonction de navigation 
11) calcule, a partir deformations issues des moyens d'acquisition 3 et 
de la route theorique, un ecart entre I'aeronef et la route theorique. Si 
cet ecart devient superieur aux marges de securite predefinies de la 
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route theorique, le pilote est alerte par des alarmes, affichees par 
exemple sur un 6cran de pilotage du systeme de pilotage 9. 

La securisation par rapport au terrain th§orique (etape ex 2) est 
mise en oeuvre par un systeme usuel d'evitement des collisions avec le 
5 sol, de preference de type « GCAS » « Ground Collision Avoidance 
System »). 

Ce systeme GCAS fait partie d'un ensemble 12 de systemes S1 t 
S2,..., Sn prevus sur I'aeronef. Ledit ensemble 12 est integre dans le 
dispositif 1 conforme a I'invention, 

10 En outre, la securisation par rapport au terrain reel et aux 

obstacles (etape a 3) est assur6e par un systeme usuel de dStection et 
d'6vitement d'obstacles, de preference de type «OWS» (« Obstacle 
Warning System »), faisant appel 3 des capteurs d6tectant les obstacles 
et les reliefs dans I'obscurite ou dans de mauvaises conditions 

15 meteorologiques. Ce systeme OWS qui est integre dans Tensemble 12 
comporte un ecran de visualisation ou equivalent, qui fournit au pilote 
une ligne de securite au-dessus des obstacles, telle que definie par 
exemple dans le brevet FR-2712251, et un dispositif d'alerte indiquant 
la presence d'un obstacle dangereux. 

20 On notera que les systemes GCAS et OWS precites calculent une 

trajectoire extrapolee a court terme et la comparent au terrain theorique 
(cas du systeme « GCAS ») ou au terrain reel (cas du systeme «OWS»). 
Cette trajectoire est extrapolee uniquement & partir des evolutions 
imm§diates du vecteur Vitesse, sans chercher a rejoindre la route 

25 programmee, a la difference du processus pr6cite (etape G'l) mis en 
oeuvre par le calculateur 2. 

Par ailleurs Tetape c^) du procede conforme a Tinvention peut 
etre mise en oeuvre par un systeme d'evitement des collisions avec des 
aeronefs, de preference de type «ACAS» («Aircraft Collision Avoidance 
30 System»), qui d6tecte la presence et la position des autres aeronefs 
dans un rayon compatible avec les possibilites de reaction de Taeronef 
et du pilote et fournit au pilote une information sur les conflits potentiels 
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et des consignes de pilotage permettant d'eviter la collision. 

Par ailleurs, I'aide a la perception de I'environnement exterieur 
(§tape c^) est mise en oeuvre par des systemes precises ci-dessous 
dudit ensemble 12. 

5 Cette aide est indispensable dans toutes les phases de vol a 

proximite du sol, aussi bien pour les atterrissages/decollages que pour 
le vol a tres basse altitude. Dans les autres phases de vol, elle renforce 
le niveau de securit6 du vol en donnant au pilote des informations 
suppl6mentaires qui lui permettent d'optimiser ses actions ou reactions. 

10 Les deux families de systemes suivants sont necessaires pour les 

phases de vol a proximite du sol. 

La vision pres du sol par mauvaises conditions de visibility est 
amelioree par I'utilisation de capteurs tels que des cameras de type 
« FLIR3 (« Forward Looking Infra-Red »), de type BNL (« bas niveau de 
15 lumiere »), de type «RADAR» (« Radio Detection and Ranging »), de 
type « LIDAR » («Light Detection and Ranging ») ou tout autre moyen 
Equivalent, dont les images sont superposees a la vue exterieure reelle. 

Une autre figuration du relief potentiellement dangereux, est 
calcul§e par le systeme d'evitement d'obstacles « OWS » (« Obstacle 
20 Warning System »), qui fournit au pilote une ligne de securite au-dessus 
des obstacles. 

Avantageusement, dans les autres phases de vol, la connaissance 
de Tenvironnement de I'aeronef peut etre renforcee au moyen de divers 
systemes complementaires, permettant : 

25 « une presentation, sur un ecran de navigation usuel de I'aeronef, 

de Tenvironnement hypsom6trique sous la forme de coupes de 
terrain et de vues horizontales faisant apparattre les reliefs 
dangereux autour de Ta6ronef ; 



30 



- une presentation, sur les memes coupes verticales et 
horizontales, de I'environnement aeronautique de I'aeronef, 
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c'est-a-dire des infrastructures mat6rielles (balise, aeroports, ...) 
et virtuelles (zones aeriennes, points de report ...) ; et 

- une presentation des aeronefs d6tectes dans I'environnement 
aerien survole par le systdme ACAS, qui les qualifie en fonction 
5 de leur niveau de danger, 

Par consequent, ['ensemble des moyens precit6s du dispositif 1 
conforme a I'invention permet d'assurer toutes les fonctions necessaires 
a Pexecution d'un vol en conditions IMC. La fiabilite et la 
complementarit6 des moyens utilises permettent de realiser toutes ces 

10 fonctions avec un niveau de securite au moins aussi bon que lors d'un 
vol execute avec le soutien d'une infrastructure IFR. De plus, comme le 
vol est execute independamment de toute infrastructure IFR, il echappe 
aux restrictions de domaine a6rien propres & la couverture IFR. II 
devient alors possible d'acc6der a la totality du domaine aerien, ce qui 

15 rend possibles tous types de missions quelles que soient les conditions 
meteorologiques et la localisation geographique. 
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REVINDICATIONS 

1. Procede de s6curisation du vol d'un aeronef, en particulier d'un 
a6ronef a voilure tournante, en conditions de vol aux instruments hors 

5 infrastructures de vol aux instruments, 

caracterise en ce que : 

a) on determine une route securisee de Taeronef ; 

b) on fait suivre audit a6ronef la route securisde ainsi determinee; 

et 

10 c) pendant ce suivi de la route s6curisee, on realise, de fagon 

automatique a Taide exclusivement de moyens non relies aux 
infrastructures de navigation aerienne, les operations suivantes: 

a ) on verifie la security de la trajectoire effective de Taeronef ; 

P) on verifie la securite du vol de Ta6ronef par rapport & 
15 d'eventuels autres aeronefs : et 

^) on apporte une aide a la perception de Tenvironnement 
exterieur de Taeronef. 

2. Proced6 selon la revendication 1, 

caracterise en ce qu'a Tetape a), pour determiner une route securisee 
20 de Taeronef : 

a1) un operateur construit une route pour Taeronef a Taide d'un 
outil interactif (7) de construction graphique de route couple a un 
calculateur d'interferences (2) et a une m^moire (4); 

a2) on determine d'eventuelles interferences entre ladite route et 
25 un modele du terrain survole par Taeronef ; et 
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a3) on presente les 6vehtuelles interferences a I'operateur pour 
qu'il puisse modifier la construction de ladite route afin de faire 
disparattre lesdites interferences, la suite desdites etapes a1) a a3) 
6tant rep6tee jusqu'a la disparition complete desdites eventuelles 
5 interferences. 

3. Proc6de selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, 

caracterise en ce qu'a I'etape o a ) pour verifier la securite de la 
trajectoire effective de l'a6ronef : 

10 a \) on verifie que Tecart entre une route theorique de Paeronef et 

la position actuelle de I'aeronef reste inf6rieur a une valeur 
predeterminee ; 

a 2) on verifie que la trajectoire future immediate de l'a6ronef est 
s6curis6e par rapport a un terrain theorique ; et 

15 a3) on verifie que la trajectoire future immediate de I'aeronef est 

securisee par rapport a un terrain reel. 

4. Procede selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, 

caracterise en ce qu'a I'etape c^), au moins lorsque I'aeronef se trouve 
20 a proximite du sol, on superpose des images captees de 
I'environnement exterieur a la vue exterieure reelle. 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, 

caracterise en ce qu'a I'etape c^), au moins lorsque I'aeronef se trouve 
25 au moins a une distance predeterminee du sol, on superpose a la vue 
exterieure reelle, une ligne de securite situ6e au-dessus du relief. 

6. Procede selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, 
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caract6ris6 en ce qu'& l'6tape c^), on presente au moins certaines des 
informations suivantes a un pilote de I'aeronef : 

- Penvironnement hypsometrique 

- I'environnement aeronautique ; et 

5 - les aeronefs situes le cas echeant a une distance dudit aeronef, 

qui est inf6rieure a une distance predeterminee. 

7. Dispositif embarquS ou embarquable de securisation du vol 
d'un aeronef, en particulier d'un aeronef a voilure tournante, en 
conditions de vol aux instruments hors infrastructures de vol aux 

10 instruments, 

caracterise en ce qu'il comporte au moins : 

- des moyens (3) d'acquisition de paramdtres relatifs a I'aeronef et 
a I'environnement exterieur ; 

- un moyen de visualisation (6) : 

15 - un calculateur de navigation (8) incluant un calculateur 

d'interferences (2) associe a une memoire (4) pour stocker une 
route construite et & une memoire (5) contenant un modele du 
terrain 3 survoler; 

- un outil jnteractif (7) de construction graphique de ia route qui 
20 est couple au calculateur d'interferences (2) et dont le resultat 

d'un actionnement par un op6rateur est affiche sur le moyen de 
visualisation (6) et permet la construction progressive de la route 
securisee qui est m6moris6e dans la memoire (4) ; et 

- un systeme de pilotage (9) relie au calculateur (8) par une 
25 liaison (10) et comportant un §cran de pilotage. 

8. Dispositif selon la revendication 7, 

caracterise en ce qu'il comporte, de plus, au moins un moyen (12) 
d'aide a la perception de Tenvironnement exterieur de Taeronef. 
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